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 要  旨 
微小トンネル接合と静電容量を用いた単一電子デバイスには様々なタイプが提案されている。その
中で特に単一電子トランジスタと呼ばれるデバイスに着目した。このデバイスはクーロンブロッケイ
ド領域と呼ばれる電流が抑制される領域を持ち、周期的に連続的に増減するため、入力電圧に対し出
力電流がオンオフする電流スイッチとして動作する。しかしその出力特性は連続的な入力に対して連
続的な出力となっているため、ディジタル回路への応用上、量子化器が必要となる。 
本研究では、電子1つのトンネルによる電荷量の離散的な増減に着目し、入力離散化器という単一電
子デバイスを新たに提案した。これは単一電子箱と呼ばれるデバイスと似た構造をしているが、単一
電子トランジスタのオンオフ周期と電荷量の増減周期とを合わせようとする点が異なる。単一電子ト
ランジスタのオンオフ周期は電気素量eの1/2であるので、2つの静電容量によってトンネル電子の電荷
量eを1/2に分配させた。単一電子トランジスタのゲート端子に入力離散化器を接続することで、連続
的な入力に対して離散的な出力が期待される。本研究ではこの単一電子デバイスを、入力離散化器付
き単一電子トランジスタと呼ぶ。 
まず入力離散化器付き単一電子トランジスタのクーロンブロッケイド領域を解析的に求めた。単一
電子トランジスタが持っていたクーロンブロッケイド領域のゲート電圧に対するしきい値特性に不連
続性が現れることがわかった。 
続いて3次元容量抽出プログラムを用いて試作素子の静電容量を決定するため、電極形状を設計し
た。導体が空間との間に持つ自己容量と、導体と導体との間の結合容量が等しくなる形状の設計が必
要であったが、最終的にプログラム上で2つの静電容量が一致率に100.06%になる形状を設計できた。
設計した素子の動作シミュレーションを行った。寄生容量、温度による熱雑音の影響を考慮の上で、
単一電子トランジスタと比較して離散的な出力特性が得られることが分かった。 
試作素子を実際に作製し、特性測定まで行ったが、クーロンブロッケイド現象はできたものの、素
子の抵抗値が時間変動する現象が現れてしまった。原因を追究したところ、測定装置の振動ノイズが
原因らしいということがわかった。今後の検討課題は測定系の振動対策を行うことである。 
 
 
